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© Systems d'injection de combustible pour moteur diesel. 

© L'invention concerne I'industrie des moteurs DIESEL 

Systeme d'injection de combustible, 8 contr6ie electro- 
nique, pour moteur Diesel, dans lequel I'injecteur comprend 
una electro-valve pilote (14), une aiguille d'injecteur (4) a 
section different! el le S n - S 2 - S 3 dont la partie superieure de 
section S, canstitue un piston de commande (44) de I'aiguille 
faisant partie integrante de ladite aiguille. 

L'electro-valve pilote (14) est une electro-valve a bilie 
(22) et I'effort de fermeture de I'aiguille (4) est exerce 
directement et uniquement par la pression du combustible 
sur la section superieure totale Si de I'aiguille, lorsque 
l'electro-valve pilote (14) est en condition desexcit6e. 

L'invention permet d'obtenir une tr&s grande precision 
des instants de fermeture et d'ouverture de I'aiguille. 
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Systeme d' infection de combustible pour m oteur 
DIESEL . 

La presente invention concerne les moteurs a 
combustion interne, notamment les moteurs Diesel, et 
elle vise plus particulierement un systeme d' injection 
de combustible a controle electronique pour de tels 
moteurs . 

On connalt deja des moteurs dans lesquels 
certaines fonctions du moteur, notamment 1' inject ion de 
combustible, sont commandees par un systeme de controle 
electronique comportant un ou plusieurs calculateurs 
qui prennent en compte divers parametres de fonctionnement 
du moteur pour delivrer des signaux electriques dont 
les uns au moins commandent l'ouverture des injecteurs, 
c'est-a-dire la levee d'une aiguille d' injection dans 

un corps d'injecteur. 

Les pressions d ' alimentation dans les injecteurs 
etant tres elevees (par exemple plus de 600 bars), il 
n'a pas ete possible jusqu'a present de commander 
directement les mouvements d'ouverture et de fermeture 
de 1' aiguille par un electro-aimant . 

C'est pourquoi, les systemes connus utilisent 
une electro-valve pilote qui recoit le signal electrique 
de commande et qui actionne un organe de commutation 
hydraulique mettant sous haute pression ou a la basse 
pression un organe, analogue a un piston de verin 
hydraulique, d- actionnement de 1' aiguille de l'injecteur. 

C'est ainsi que, suivant le brevet FR 2.339.748, 
on utilise une electro-valve dont 1 ' armature de 1' elec- 
tro-aimant est solidaire d'un tiroir mettant selective- 
ment a la purge ou sous pression un piston coulissant 
dans un cylindre menage dans la partie inferieure du 
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corps de I'injecteur. Ce piston, qui est une piece 
distincte de 1' aiguille, agit en poussee sur la partie 
superieure de 1' aiguille d 1 injection pour maintenir 
ladite aiguille fermee ou bien pour l'autoriser a se 

5 soulever de son sidge au moment de l 1 injection. 

Dans le brevet FR 2.208.452, il est egalement 
propose d'utiliser une electro-valve a tiroir dans 
laquelle le tiroir est ramene en position de repos 
(position d' alimentation) par un ressort de rappel 

10 de fagon, notamment, a charger dans cette position de 
repos une capacite , ou chambre d 1 accumulation de com- 
bustible sous pression, qui communique avec la chambre 
d' injection. 

Suivant ce brevet, un ressort de rappel agit sur 
15 I'extremite arriere de 1' aiguille pour rappeler son 

pointeau en position d 1 obturation sur son siege au niveau 
du pulverisateur. D 1 autre part, une chambre annulaire 
peut etre prevue autour de l 1 extremity arriere de : 

1« aiguille, de fagon que la pression dans cette chambre 

20 ~ . 

agisse sur 1' aiguille dans le meme sens que sun ressort, 
pour ajouter son effet a celui du ressort, et tende a 
la fermer sur le siege du pulverisateur. 

Suivant ces deux brevets, 1' ensemble mobile 

25 de 1'injecteur constitue un ensemble a section differen- 
tielle S x ~ S 2 -Sg (S 2 etant la section du pointeau 
de 1" aiguille, S x etant la section de l'extremite 
arriere de 1' aiguille ou du piston d 1 actionnement de 
l 1 aiguille, et S 3 etant la section dif ferentielle 

30 intermediaire de l 1 aiguille). 

Mais les systemes d 1 injection proposes jusqu'a 
present presentent certains inconv6nients , car, pour 
obtenir un bon f onctionnement des moteurs a allumage 
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par compression, on doit respecter diverses conditions 
rigoureuses . 

C'est ainsi qu*on doit avoir une pression 
d 1 alimentation de combustible (haute pression) aussi 

5 constante que possible. C'est pourquoi, les systemes 
a decharge de capacite ne peuvent pas donner de bons 
resultats car la capacite se "charge" a la haute pression 
a l'etat aiguille fermee de l'injecteur, et se 
"decharge" par decompression de la capacite lorsque 

10 1* aiguille est ouverte, suivant une loi de variation 
de pression fortement decroissante. 

En effet, pendant l'ouverture de l'injecteur, 
le tiroir de 1 1 electro-valve coupe la communication 
avec 1 * alimentation, si bien que la chambre d f injection 

15 n'est alimentee que par la capacite d 1 accumulation qui 
s e vide partiellement . 

Une autre condition est qu 1 on doit respecter une 
tres grande precision des instants d'ouverture et 
fermeture des aiguilles d 1 in jecteurs , de I'ordre du 

20 dix millieme de seconde. Cette performance elimine 

pratiquement tous les systemes comportant un ou plusieurs 
elements mobiles intermediaires entre 1 1 electro-valve 
de commande de debit et 1* aiguille d 1 injection : ces 
organes, meme legers, soumis aux lois balistiques 

25 introduisent en effet des retards qui sont souvent 

variables a cause des irregularites et de la dispersion 
des frottements. Ceci est le cas, par exemple, pour le 
premier de ces brevets precites dans lequel le piston 
de commande de 1' aiguille est une piece distincte de 

30 1 1 aiguille elle-meme • 
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De plus, cette tres grande precision ne peut 
etre obtenue avec les electro-valves a tiroirs 
proposees jusqu'a present. En effet, les tiroirs ont 
un diametre minimal de 3 a 4 mm, done une masse rela- 

5 tivement elevee qui introduit un retard. Par ailleurs, 

pour realiser une etancheite satisf aisante aux pressions 
envisagees, on doit prevoir des recouvrements importants, 
done une course plus longue de 1 1 electro-aimant ce qui 
introduit encore un retard et necessite un electro-aimant 

10 plus encombrant et couteux. 

Enfin, le porte-injecteur devant etre loge dans une 
culasse, entre les soupapes et les conduits d'eau, d'air 
et de gaz, on est limite par 1 1 encombrement . Ceci fait 
que les injecteurs a "decharge de capacite 11 comportant 

15 une chambre d 1 accumulat i on de combustible, ne peuvent 
pas convenir dans la pratique a cause du surcroit 
d 1 encombrement . 

La presente invention a pour but de remedier 
aux divers inconvenients des systemes d 1 injection pro- 

20 poses jusqu'a present. 

L f invention a pour objet un systeme d' injection de 
combustible, a controle electronique , pour moteur Diesel, 
dans lequel l'injecteur comprend une electro-valve pilote, 
une aiguille d'injecteur a section dif f erentielle S^^- Sg- 

25 S 3 dont la partie superieure de section constitue 
un piston de commande de I 1 aiguille faisant partie 
integrante de ladite aiguille, ledit systeme etant 
caracterise en ce que 1 1 electo-valve pilote est une 
electro-valve a bille et en ce que l 1 effort de 

30 fermeture de l 1 aiguille est exerce directement et unique- 
ment par la pression du combustible sur la section 
superieure totale S^^ de 1 ! aiguille, lorsque 1' electro- 
valve pilote est en condition desexcitee. 
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Grace a 1' invention, on reduit au minimum les 
inerties, retards et autres inconvenients dus aux 
tiroirs d 1 electro-valve , aux pieces mobiles a mettre 
en route (telles que piston independant d 1 actionnement 
de 1* aiguille ou ressort de rappel de I 1 aiguille) et 
aux capacites d 1 accumulation de combustible. 

L ! invention sera mieux comprise a la lecture 
de la description detaillee qui va suivre et k 1 ' examen 
des dessins annexes qui montrent, a titres d'exemples 
non limitatifs plusieurs modes de realisation de 
1 1 invention. 

La figure 1 est une vue en coupe d'un mode de 
realisation d'un injecteur suivant 1* invention, 

les figures 2, 3, 4 sont des schemas theoriques 
montrant la position des differents organes au cours 
du cycle d' injection, 

la figure 5 est un schema du circuit d f alimentation 
en combustible sous pression de 1' injecteur, 

les figures 6, 7 et 8 sont des vues en coupe de 
trois variantes de 1' injecteur suivant 1 1 invention. 

L 1 ensemble injecteur represents sur la figure 1 
comprend un injecteur de conception generale voisine 
de celle utilisee couramment dans les moteurs Diesel, 
constitue d'un corps 2 et d'une aiguille mobile 4. 

Cette aiguille dont la course de deplacement est 
de quelques dixiemes de mm assure, cote inferieur, 
l'etancheite par un usinage en forme de pointeau 6 
lorsqu'elle est en position fermee. Lorsqu'elle est 
ouverte, le siege inferieur 8 est decouvert, et le 
combustible haute pression peut traverser librement 
les orifices d 1 injection 10 et peneter dans la 
chambre de combustion. L'aiguille soumise a un effort 
hydraulique dirige dans le sens de l'ouverture, vers 
le haut sur le schema, vient alors buter sur la glace 
superieure 12. 
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L' aiguille est a section diff erentielle , l 1 effort 
d'ouverture etant applique par le combustible HP sur la 
section diff erentielle Sg, et I 1 effort de maintien, 
aiguille ouverte, sur I 1 ensemble des surfaces S g + S^. 

La face superieure Sj^ de 1' aiguille regoit 
l f effort de fermeture sous 1' action directe d'une 
pression controlee par 1 1 intermediaire d'une electro- 
valve 14. 

L 1 ensemble injecteur comprend egalement un porte- 
injecteur comprenant un corps 16 dans lequel se visse 
de fagon connue un ecrou 18 retenant le corps 2 de 
1 1 injecteur. De preference, pour des raisons construc- 
tives, le porte injecteur est divise en un corps 
principal 16 et un corps intermediaire, ou glace 
intermediaire, 16 1 , 

L 1 electro-valve 14 est logee dans le corps 
principal 16 du porte-in jecteur . Suivant l 1 invention, 
1 1 electro-valve est une electro-valve a bille (a une 
ou deux billes) et non pas a tiroir, la tige 20 
de 1 'electro-aimant agissant sur au mo ins une bille 22. 
De preference, on choisit une electro-valve du type 
connu dit "electro-valve rapide" . Le signal electrique 
d f excitation de 1 1 electro-valve est amene par un 
cable 24. 

Le combustible sous HP arrive a l 1 injecteur par 
un raccord d 1 entree 26, le combustible basse pression 
ressort de 1 1 injecteur par un raccord de sortie 28, 
un clapet tare 30 pouvant etre interpose sur le 
conduit BP 32 pour maintenir une contre-pression deter- 
minee dans l f injecteur. 
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Des canaux d'amenee et de depart de combustible 
34, 36, 38, 40, 42, 32 sont perces dans le corps 34-38- 
2 du porte-injecteur et de l'injecteur. 

On va decrire maintenant le f onctionnement de 
l'injecteur a l'aide des schemas des figures 2, 3, 4. 

Dans la position de repos (figure 2) l'injecteur est 
alimente naturellement en combustible sous la pression 
d' alimentation PA, par le raccord d'entree 26. Les 
canalisations 34-36-38-40 sont sous HP. L ' electro-aimant 
n'etant pas excite, sa tige 20 n'agit pas sur la bille 
22 qui, sous I'effet de la HP, obture le siege de la 
canalisation d' evacuation 42. 

L' aiguille 4 de l'injecteur est maintenue fermee 
par une force F = P A (S 1 ~ Sg), la pression d' alimenta- 
tion s'exergant directement sur la partie arriere 44 
de section S 1 de 1» aiguille, qui fait partie integrante 
de 1" aiguille, sans I'adjonction d'aucun ressort de 
rappel de I 1 aiguille en position fermee. 

Lorsque l'ordre d'ouverture de l'injecteur est 
donne (figure 3), le doigt 20 de 1 ' 6lectro-valve pousse 
la bille 22 qui vient obstruer 1 1 alimentation 40 de 
la section de commande S^^ et met cette section en 
communication avec la bache par les conduits 40 - 42 
a la pression Po. 

La pression d ' alimentation P A est done appliquee 
uniquement sur S 3 + S £ , et la force resultante provoque 
le deplacement de 1' aiguille et 1' injection s'effectue. 

Lorsque l'ordre de fermeture de l'injecteur 
est donne, 1 ' electro-aimant est desactive (figure 4). 
Sous 1' action de la pression P A , la bille 22 vient 
obstruer le retour a la bache 42 et admet cette 
pression P. sur la section de commande S 1 par la 
canalisation 40. 
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La pression d' injection Pj etant inferieure a 
la pression d' alimentation P A (phenomene dQ aux 
"effets de jets" crees par le debit), la force 
P A x est done superieure a. 

P A x S 3 + P jX S 2 

La force resultante provoque le d6placement 
de 1* aiguille et 1 ■ injection s'arrete. 

Le circuit hydraulique general est represents 
schema tiquement sur la figure 5* II comprend un 
generateur de pression 46 comportant une pompe HP 48, 
ses organes de regulation et de stabilisation 50, 
une cuve 52 et les porte injecteurs equipes 18 (un 
par cylindre 54) avec leur §lectro-valve 14. Le 
systeme de controle Slectronique des injecteurs, 
qui ne fait pas partie de 1' invention, a seulement 
ete represents par un bloc 56. 

II ressort bien d'apres ce qui pr€c£de que, 
dans un injecteur suivant 1' invention, les effets 
d'inertie mecanique sont ramenes au minimum, que 
l*ouverture de 1 1 electro-valve peut se faire sans 
course prealable et que la longueur des canalisations 
hydrauliques peut etre rSduite au minimum grace a la 
disposition de 1 1 electro-valve dans le corps meme 
du porte-injecteur , a proximity immediate de 
l'extremite arriere S 1 de 1' aiguille. Tout ceci contri- 
bue a une reponse plus rapide et une precision meil- 
leure qu'avec les injecteurs connus jusqu'a present, 
le tout avec un encombrement moindre. 

II est plus pratique, pour des raisons construe- 
tives de former le corps du porte-injecteur en deux 
parties separees 16 - 16 1 . Afin de pallier les hearts 
de perpendicularity et parallelisme des differentes 
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forces en contact, dus aux imperfections d'usinage, 
il est avantageux de prevoir une certaine elasticity 
pour l'ecrou 18 (figure 1)* 

Cette elasticite s'obtient en donnant une grande 
5 hauteur H a l'ecrou (par exemple au moins deux fois 

son diametre D) et une faible epaisseur a la paroi 58 
de l'ecrou. On peut ainsi obtenir un serrage unifor- 
me sur toute la surface des glaces telles que 12 ou 
60. 

10 11 est a noter que, dans un injecteur suivant 

l 1 invention, le volume interieur de 1* injecteur, 
c'est-a-dire la place offerte au combustible sous 
pression peut etre tres grande. On a represents sur 
la figure 6 une variante de construction d'un 

15 injecteur dans lequel le corps intermedaire 16 1 du 
porte-injecteur de la figure 1 a ete remplace par 
deux pieces intermediates 16' 1 16' 2 , de faible 
diametre, laissant entre elles et l'ecrou 18 un 
volume annulaire 62 qui constitue un accumulateur de 

20 combustible incorpore dans le corps de l 1 injecteur. 
Cet accumulateur peut amortir les eventuelles ondes 
de pression (coups de belier) qui se produisent 
parfois dans les conduites hydrauliques . Mais cet 
accumulateur ne joue pas le meme role que les capacites 

25 de decharge prevues dans certains injecteurs connus. 
En effet, il est toujours en liaison avec 1' alimen- 
tation HP, par la canalisation 34, meme pendant les 
periodes d'ouverture de 1' aiguille. 
On peut noter egalement que, dans la variante de 

30 la figure 6, le clapet tare 30 est monte dans le corps 16 
du porte-injecteur et non pas dans la piece intermediate 
16' comme sur la figure 1. 
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Dans la variante representee sur la figure 7, 

1 • accumulateur 62 1 est pr6vu & la partie su- 

perieure du corps 16 du porte-injecteur , il est egale- 
ment tou jours en communication avec l'arriv6e 26 de 

5 combustible HP. L 1 accumulateur 62 1 peut contenir une 

vessie 6lastique 64 remplie de gaz neutre sous pression. 

Enfin, dans la variante representee sur la figure 
8, on a prevu un limiteur de d6bit 65 sur l'arriv§e 26 
de combustible HP. Ces limiteurs de debit de type connu 

10 evitent de noyer ou d^mballer le moteur en cas de bloca- 
ge accidentel d f un injecteur en position ouverte. 
Ces limiteurs sont en general constitues d'une 
petite ^apacit6 & piston 66 et ressort 67 d 1 impedance 
telle que le circuit est ferme en cas de continuity 

15 de debit. Le limiteur de debit peut etre monte en 
amont ou en aval de l 1 injecteur. 

On peut noter que, dans tous les modes de 
realisation qui ont et§ decrits, la chambre de pression 
de commande 68 situee au-dessus de la section S 1 de 

20 l 1 aiguille est une chambre fermee qui communique 

seulement, avec la HP ou la BP, par la canalisation 
40. D 1 autre part, pendant toutes les periodes de 
fermeture de 1' aiguille, la pression dans cette chambre 
est identique a la pression dans la chambre 70 situee 

25 en dessous de la section Sg de l f aiguille. II n'existe 
done aucun probleme particulier d f etancheite autour 
de la partie 44 de section S 1 de l 1 aiguille, qui joue 
le role de piston, ni dans la chambre 68 elle-meme. 

Au contraire, dans les injecteurs proposes jus- 

30 qu ! & present, ou bien le piston de commande de 

1' aiguille etait un piston independant, de !• aiguille, 
ou bien un ressort de rappel de l 1 aiguille en position 
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fermee agissant sur l'extremite arriere de 1' aiguille 

par 1 • intermediate d'un poussoir. 

Dans le premier cas, le piston de commande 

etait soumis, sur l ! une des ses extremites, a la HP 
5 (pendant la fermeture de l f aiguille) et, sur son extre- 

mite opposee, en permanence a la BP, ce qui necessitait 

de prevoir une etancheite soignee ou d'admettre une 

fuite permanente. 

Dans le deuxieme cas, le poussoir precite devait 
10 passer de fagon sensiblement etanche dans le fond de 

la chambre de pression de commande, ce qui apporte 

des frottements supplementaires , done des retards de 

f onctionnement . 
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RE VE ND I CAT IONS 

1. Systeme d' injection de combustible, a 
controle electronique , pour moteur Diesel, dans lequel 
l 1 in jecteur comprend une 6lectro-valve pilote, une 
aiguille d*injecteur a section dif ferentielle 

5 Sj^- S 2 - Sg dont la partie sup6rieure de section S^^ 

constitue un piston de commande de l 1 aiguille faisant 
partie integrante de ladite aiguille, ledit systdme 
etant caracterise en ce que 1 f 6lectro-valve pilote 14 
est une electro-valve k bille (22) et en ce que 

10 1' effort de fermeture de 1' aiguille (4) est exerc6 

directement et uniquement par la pression du 
combustible sur la section sup6rieure totale S 1 de 
l 1 aiguille, lorsque 1 'Electro-valve pilote(14)est 
en condition desexcitee. 

15 2. Systeme d ! injection suivant la revendication 1 

caracteris§ en ce que 1 1 Slectro-valve pilote (14) 
comporte une seule bille (22) mettant selectivement 
en communication, par une canalisation (40), la 
section sup£rieure S^^ de I 1 aiguille (4) soit avec 

20 la HP, par une canalisation (38-34), soit avec la 

BP, par une canalisation (42-32), suivant que I 1 elec- 
tro-valve (14) est desexcit§e ou excitSe, 

3. Systeme d' injection suivant la revendication 
l f caracterise en ce que 1 1 electro-valve (14) est 

25 incorporee au corps (16-16 1 ) du porte-in jecteur , 

le clapet k bille (22) de 1 ' 6lectro-valve 6tant 
situe a proximite immediate de la chambre de 
pression de commande (68) de la section S 1 de 
1' aiguille (4). 

30 4. Systeme d 1 injection suivant l ! une des 

revendication precedentes caracterise en ce que 

le porte in jecteur comporte un corps principal (16) 
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et un corps intermediare (16 f ) qui sont assembles 
avec le corps (2) de l 1 injecteur au moyen d f un 
ecrou de grande longueur et a parol mince presentant 
une elasticity suffisante pour permettre un 
assemblage des trois elements (16-16' -2) avec leurs 
5 surfaces en regard parfaitement paralleles et en 

contact etanche. 

5. Systeme d' injection suivant 1 1 une des 
revendications precedentes caracterise en ce qu'un 
clapet tare (30) est interpose sur l'une des 

10 canalisations BP (42-32). 

6. Systeme d 1 injection suivant la revendication 
4 f caracterise en ce qu'il est prevu un volume 

libre(62) entre l'ecrou (18) et la partie 

intermediaire (16' 1 - 16 f 2) du corps (16) du porte- 

15 injecteur, ledit volume (62) formant un accumulateur 

de combustible HP incorpore a 1' injecteur. 

7. Systeme d 1 injection suivant l'une des 
revendications precedentes caracterise en ce qu'il 
comprend un limiteur de debit (65). 



01 99632 




01 99632 



3/6 




FIG.5 



01 99632 

4/6 




5/6 



01 99632 




6/6 




J 



Office europ6en 
des brevets 



0199632 

RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 

EP 86 40 0761 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Calegone 



Citation du document avec indication, en cas de besom, 
des parties pertinentes 



Revendication 
concernee 



CLASSEMENT DE LA 
DEMANDE (Int CM) 



FR-A-2 277 985 (VEB) 

Page 2, ligne 26 
ligne 38; figure 1 * 



- page 3, 



DE-A-2 051 944 (SOCIETE 
FRANC A I SE D ! ETUDES ET DE 
DEVELOPPEMENT DE L f INJECTION 
SOFREDI) 

* Page 8, paragraphe 2 - page 9, 
milieu du paragraphe 2; page 15 , 
paragraphe 2 - page 16, 
paragraphe 1; page 18, paragraphe 
2; figures 1,4,5 * 



DE-B-1 807 965 (SULZER) 

* Page 3, dernier paragraphe 

page 8, paragraphe 2; figure * 



GB-A-2 051 229 (MAN) 
* En entier * 



1,2,7 



1,2,7 



1-5 



1,7 



DE-A-2 759 255 (BOSCH) 



DE-A-2 756 088 (BOSCH) 



Le present rapport de recherche a ete etabli pour toutes ies revendications 



F 02 M 47/02 



OOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES (Int CM) 



F 02 M 
F 16 K 



Lieu de la recherche 

LA HAYE 



Date d achevement de (a recherche 

19-06-1986 



Examinateur 

FRIDEN CM. 



E 

$ 

8 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES 

X : particuherement pertinent a lui seul 

Y particuherement pertinent en combinaison avec un 

autre document de ia meme categorie 
A ■ amere-plantechnologique 
O divulgation non-ecrite 
P : document intercalate 



T theone ou pnncipe a la base de I invention 
E . document de brevet anteneur. mais publie a la 

date de depdt ou apres cette date 
D : cite dans la demande 
L : cite pour d autres raisons 

& ■ membrede la meme famille. document correspondant 



